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Resistenz gegen organische Phosphorverbindungen bei 
Spinnmilben aus Chrysanthemenkulturen 
Von Volkhard Kellner 
Einleitung 
Die Bekampfung der Spinnmilben bereitet im Zier­
pflanzenbau groBe Schwierigkeiten. Die Mehrzahl der 
organischen Phosphorverbindungen erweist sich in 
vielen Betrieben in zunehmendem MaBe als. unzurei­
chend wirksam. Als Ursache wird haufig Resistenz 
vermutet. Andererseits weisen erfahrene Pflanzen­
schutzberater immer wieder darauf hin, daB die unbe­
friedigende Wirkung eines Praparates in der Praxis 
auch auf auBere Faktoren, z. B. mangelnde Sorgfalt bei 
der Applikation, zuruckzufuhren sein kann (STARK 1966, 
KLUNKER 1968, MAYER 1969). 
Uber Resistenz bei Spinnmilben ist in Deutschland 
wiederholt und intensiv gearbeitet worden. Gegen­
stand der Untersuchungen waren jedoch in den meisten 
Fallen entweder speziell auf Resistenz gezuchtete 
Laborstamme oder Einzelbeobachtungen aus der Praxis. 
Eine Ubersicht uber die Verbreitung der Resistenz in 
Gartenbaubetrieben, wie sie HELLE (1959) in Aalsmeer 
durchgefuhrt hat, fehlte bisher fur das Gebiet der Bun­
desrepublik Deutschland. 
Die Untersuchungen, uber die hier berichtet wird, 
sollten klaren, ob und in welchem Umfang bei Chrys­
anthemenkulturen mit dem Auftreten resistenter 
Spinnmilben gerechnet werden muB und inwieweit 
organische Phosphorverbindungen zur Spinnmilben­
bekampfung noch mit Aussicht auf Erfolg empfohlen 
werden konnen. 
Material und Methode 
Gepruft wurde die Wirkung von 10 Handelsprapara­
ten auf 30 Spinnmilbenpopulati9nen und einen normal­
empfindlichen Vergleichsstamm. 
Alle gepruften Praparate enthielten je einen Wirk­
stoff aus der Gruppe der organischen Phosphorverbin-
Tab. 1. Ubersicht iiber die gepriiften Praparate 
Wirkstoff 
Azinphos-athyl 
Demeton-S-methyl 
Diazinon 
Ethion (950/oig) 
Malathion 
Mevinphos 
Naled (95°/oig) 
Omethoat 
Parathion-a.thy! 
Phosphamidon 
Handels­
praparat 
Gusathion H 
Metasystox (i) 
Exodin fliissig 
Rhodocide 
Malathion 
,,Merck" 
PD 5 
Ortho Dibrom 
Folimat 
E 605 forte 
Dimecron 
Wirk-
stoff-
konzen-
tration 
im 
Handels-
praparat 
25 O/o 
25 D/o 
25 O/o 
47,60/o 
52 0/o 
52,5°/o 
64,50/o 
57,50/o 
50 0/o 
20 0/o 
Amtl. 
empfohl. 
Anwen-
dungskon-
zentration 
des 
Handels-
praparates 
0,2 O/o 
0,1 O/o 
0,1 D/o 
0,1 0/o 
0,2 D/o 
0,05 0/o 
0,1 O/o 
0,15 0/o 
0,0350/o 
0,1 0/o 
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Abb. I. Herkunft der untersuchten Spinnmilbenstamme 
dungen. Uber die Wirkstoffe, die Handelspraparate so­
wie die Wirkstoff- und Anwendungskonzentrationen 
gibt Tabelle 1 Auskunft. Die Praparate waren alle ge­
gen Spinnmilben amtlich anerkannt (Pflanzenschutz­
mittel-Verzeichnis 1969) und sind jetzt, mit Ausnahme 
von Exodin flussig, zugelassen (Liste der zugelassenen 
Pflanzenschutzmittel vom 28. 5. 1971). Das Praparat Exo­
din flussig wird von der Herstellerfirma heute nicht 
mehr angeboten. Ein zugelassenes Praparat mit dem 
gleichen Wirkstoff ist z. B. Basudin. 
Die untersuchten Spinnmilben gehorten zu der Art 
Tetranychus urticae Koch. Die 30 Populationen traten 
in Chrysanthemenkulturen verschiedener Gartenbaube­
triebe der Bundesrepublik und West-Berlins auf. Die 
geographische Lage der Betriebe ist aus Abb. 1 ersicht­
lich. Von den Populationen wurden dem Institut im 
Laufe des Jahres 1969 Sticbproben eingesandt, und 
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zwar in den meisten Fallen von Pflanzenschutzamtern*, 
die gebeten worden waren, die Auswahl der Populatio­
nen ohne Beriicksichtigung eines Resistenzverdachtes 
vorzunehmen. Die Proben wurden in der Reihenfolge 
ihres Eintreffens von 1-30 durchnumeriert und auf Boh­
nen im Langtag weitergeziichtet. Sie werden im folgen­
den als Priifstamme bezeichnet. In jedem Versuch 
wurde neben dem Priifstamm ein normalempfindlicher 
Vergleichsstamm mitgepriift, den ich Herrn Dr. STEIN­
HAUSEN von der Firma Schering verdanke (vgl. STEIN­
HAUSEN 1968). 
Die Priifung der Praparate erfolgte auf Einzelpflanzen 
der Buschbohnensorte 'Saxa'. Die Versuchspflanzen 
wurden in 8-cm-Topfen in Torf mit Zusatzen von 
kohlensaurem Kalk und einem spurenelementhaltigen 
Volldiinger angezogen und nach der Entfaltung ihrer 
Primarblatter in den Versuch genommen, wobei der 
Haupttrieb ausgebrochen wurde. Die Auswahl der Ver­
suchstiere aus den Zuchten erfolgte unter dem Stereo­
mikroskop. Vormittags, etwa von 8-12 Uhr, wurden er­
wachsene Weibchen einzeln auf die beiden Primar­
blatter der Versuchspflanzen iibertragen, und zwar je­
weils 10 Tiere auf jedes Blatt. Mit Spinnmilben von 
jedem Stamm (Priif- oder Vergleichsstamm) wurden 
6 Pflanzen auf diese Weise besetzt. Nachmittags, zwi­
schen 15.30 und 16.30 Uhr, wurden von diesen 6 Pflan­
zen 3 mit dem zu priifenden Praparat in der amtlich 
I 
* Allen Kollegen, die mir bei der Beschaffung von Spinn­
milbenproben behilflich waren, sei auch an dieser Stelle
vielmals gedankt.
empfohlenen Konzentration, die 3 anderen zur Kon­
trolle mit Wasser tropfnaB gespritzt. Auf das Einhalten 
der Spritzzeiten wurde Wert gelegt, weil nach PoLICK 
et al. (1964), FISHER (1967) und FRUDDEN und WELLSO 
(1968) tageszeitliche Unterschiede in der Akarizidemp­
findlichkeit bei Spinnmilben bestehen. J ahreszeitliche 
Unterschie.de (MATSUTANI 1967) wurden nicht beriick­
sichtigt. Die gespritzten Pflanzen wurden im Gewachs­
haus auf leere, umgedrehte Blumenti:ipfe gestellt, die 
in mit Wasser gefullten Untersetzern standen. Das 
Wasser verhinderte eine unkontrollierte Zuwanderung 
von Spinnmilben. Nach 3 Ta.gen wurden die iiberleben­
den Tiere unter dem Stereomikroskop gezahlt und der 
Wirkungsgrad nach Abbott berechnet. Die Versuche 
mit den Priifstammen 1 bis 10 wurden viermal wieder­
holt. Aus den so erhaltenen funf Einzelwerten wurde 
das arithmetische Mittel gebildet. Unterschiede zwi­
schen dem Priif- und dem Vergleichsstamm wurden 
zunachst mit dem U-Test nach MANN und WHITNEY 
(WEBER 1961) auf Signifikanz gepriift. Bei den Priif­
stammen waren die Wirkungsgrade unter 90 °/o mit 
einer Ausnahme (Stamm 4/Posphamidon: 0,05 > p 
> 0,01) alle mit einem p < 0,01 _ von den zugehorigen,
fur den Vergleichsstamm ermittelten Wirkungsgraden
verschieden. Uberpriifungen mit dem Naherungsver­
fahren nach COCHRAN und Cox und mit der Differenzen­
methode (vgl. WENZEL 1952) ergaben teilweise sogar
statistische Wahrscheinlichkeiten von p < 0,001. Auf
Grund dieser Ergebnisse und angesichts des hohen Ar­
beitsaufwandes der Versuche wurde die Zahl der Wie­
derholungen fur die Untersuchungen der Stamme 11 bis
Tab. 2. Wirkungsgrade der gepriiften Praparate (nach Abbott in °/o); Mittelwerte aus 3 (Stamm 1-10) oder 5 (Stamm 11 bis 30) 
Einzel werten 
Handelspraparat mit Wirkstoff: 
Stamm- Orne- Naled Azin- Deme- Phospha- Mevin- Ethion Dia- Maia- Para-
Nr. thoat phos- ton-S- midon phos zinon thion thion-
athyl methyl a.thy! 
23 100 100 100 99 99 99 99 99 99 96 
18 99 100 100 99 100 99 100 96 99 95 
12 99 100 100 100 100 96 98 94 95* 30* 
21 100 99 100 98 98 94 , 95* 94 87* 78* 
11 100 100 100 95* 99 91 91 85* 74* 70* 
13 99 97 99 95 98 95* 89* 75* 78* 75* 
15 100 100 100 98 97 91 * 81 * 73* 76* 73* 
25 100 100 100 9G* 99 92* 91 69* 87* 42* 
2 100 100 99 97 92 92* 74** 70** 82** 68** 
26 99 99 100 97 98 92* 81* 70* 65* 17* 
19 100 100 99 94* 91* 89* 65* 55* 53* 38* 
29 100 99 100 97* 88* 91 72* 48* 65* 17* 
30 99 100 100 88* 90* 82* 72* 49* 77* 14* 
20 99 100 100 96 77* 87* 73* 64* 34* 33* 
17 100 100 100 91* 92* 84* 52* 50* 62* 29* 
6 100 100 100 93** 90* 82** 55** 36
** 59** 33** 
4 100 100 100 93* 84* 83** 47** 45** 58** 33** 
1 100 99 99 83** 66** 67** 66** 45** 67** 36**
5 100 98 100 90** 83** 66** 44** 36** 71** 30** 
27 99 98 100 84* 95* 77* 60* 32* 44* 18* 
28 100 100 100 92* 87* 67* 48* 34* 47* 25* 
14 100 99 100 88* 68* 87* 54* 29* 51* 4* 
16 100 100 99 88* 63* 71* 47* 49* 33* 26* 
3 100 99 100 93* 86** 50** 35** 33** 47** 20** 
24 99 99 99 79* 55* 72* 49* 30* 13* 5* 
7 100 98 98 83** 85** 50** 17** 18** 37** 12** 
22 100 96 96 56* 19* 36* 49* 27* 40* 2* 
10 100 98 88** 42** 22** 25** 15** 3** 55** 5** 
8 99 93* 89** 43** 31** 30** 5** 10** 55** 7** 
9 99 84** 61** 14** 7** 16** 0** 1 ** 22** 3** 
Signifikanzangaben: * � p :;;; 0,05 
** � p < 0,01 
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Wirkungsgrade in Klassen zu 10 %
Omethoat Naled Azinphos- Demeton- Phospha- Mevinphos Ethion Diazinon Malathion Parathion-
-athyl -S-methyl midon -athyl 
Abb. 2. Hii.ufigkeitsverteilung der Wirkungsgrade in Klassen zu 10 °/o 
30 so weit verringert, dafl der Wahrscheinlichkeits­
grenzwert von p = 0,05 gerade noch erreicht werden 
konnte. Da beim U-Test dazu mindestens drei Werte 
erforderlich sind, wurden die Prufungen der Stamme 11 
bis 30 nur zweimal wiederholt. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die Wirkungsgrade fur alle untersuchten Praparate 
und Stamme sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die 
Praparate sind von links nach rechts in der Reihenfolge 
abnehmender Wirksamkeit, die.Stamme von oben nach 
unten in der Reihenfolge abnehmender Empfindlichkeit 
angeordnet. Dabei muflten allerdings gewisse Abwei­
chungen in Kauf genommen werden, die sich daraus 
ergaben, dafl einzelne Stamme auf verschiedene Prapa­
rate unterschiedlich reagierten. Die zu jedem Prilfstamm 
gehorenden Werte des Vergleichsstammes wurden nicht 
eingetragen, um die Tabelle ubersichtlicher zu halten; 
die Werte schwankten hier regelmaflig zwischen 99 und 
100 0/o und sanken nur in Ausnahmefallen auf 98 0/o ab. 
Tabelle 2 zeigt, dafl die fur die Prilfstamme ermittelten 
Wirkungsgrade zum Teil erheblich davon abweichen. 
Die nach dem U-Test signifikant verschiedenen Wir­
kungsgrade sind in der Tabelle gekennzeichnet; * be­
deutet p � 0,05, ** bedeutet p < 0,01. 
In 177 von 300 moglichen Fallen wurden signifikante 
Unterschiede zwischen dem Pruf- und dem Vergleichs­
stamm gefunden. Da die Versuchstiere beider Stamme 
gleichzeitig und, soweit kontrollierbar, unter gleichen 
Bedingungen behandelt wurden, mussen diese Unter­
schiede auf endogenen Faktoren und damit auf Resi­
stenz beruhen. Als resistent werden hier also alle die­
jenigen Stamme bezeichnet, deren Empfindlichkeit bzw. 
Widerstandsfahigkeit, gemessen am Wirkungsgrad des 
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Praparates, sich unter gleichen aufleren Bedingungen 
signifikant von der des normalempfindlichen Vergleichs­
stammes unterscheiden. Dabei bleibt - wie bei der 
Resistenzdefinition der WHO (1957) und FAO (1965) -
das Ausmafl der Empfindlichkeitsabnahme offen, im 
Gegensatz zu FRITZSCHE (1967) und KLUNKER (1968), die 
von .,echter Resistenz" erst sprechen, wenn die Emp­
findlichkeitsabnahme mindestens das 5- bis lOfache der 
ursprunglichen Empfindlichkejt erreicht hat. 
Die genaue Hohe der Resistenz kann aus den vorlie­
genden Dalen nicht bestimmt werden, weil nur eine 
Konzentration gepruft wurde. Indirekt kann man jedoch 
aus der Hohe des Wirkungsgrades auf die Hohe der 
Resistenz schlieflen. Wirkungsgrade uber 90 °/o weisen 
auf eine niedrige Resistenz hin. Sie wurde in 20 von 
177 Fallen festgestellt. Dabei kann nicht entschieden 
werden, ob es sich um den Beginn einer spezifischen 
Resistenz oder aber um eine niedrige, unspezifische 
Form der Kreu-zresistenz handelt, die auch als .,viel­
komponentige Resistenz", .,Starkeresistenz" oder .,vi­
gour tolerance" bezeichnet wird (GRAYSON und COCHRAN 
1967, GEORGHION 1967, FEST und SCHMIDT 1970). Wir­
kungsgrade unter 90 °/o zeigen eine hohere Resistenz 
an, die auch fur die gartnerische Praxis von Bedeu­
tung ,ist. Infolge der niedrigen Schadensschwelle im 
Zierpflanzenbau, die sich aus den hohen Qualitats­
anforderungen ergibt, und wegen der raschen Vermeh­
rung der Spinnmilben in Gewachshausern wird man bei 
Wirkungsgraden unter 90 °/o kaum einen praktisch be­
friedigenden Erfolg erwarten konnen. 
Tabelle 2 zeigt, daB bei den Stammen grofle Un­
terschiede im Auftreten von Resistenz bestehen. Nur 
2 der untersuchten 30 Stamme zeigten keine Resistenz. 
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Die ubrigen 28 Stamme waren gegen 2 und mehr Pra­
parate resistent. Von diesen 28 Stammen waren 20 ge­
gen mindestens 6 und 2 sogar gegen 9 Praparate resi­
stent. Worauf diese Resistenzhaufung zuruckzufiihren 
ist, ist nicht sicher zu entscheiden, weil die Vorge­
schichte der Stamme nahezu vi:illig unbekannt ist. Es ist 
unwahrscheinlich, dafl die Spinnmilbenpopulationen in 
der Praxis bereits mit allen Praparaten behandelt wor­
den sind, gegen die bier in den Versuchen Resistenz 
festgestellt wurde. So ist beispielsweise das Praparat 
mit dem vVirkstoff Ethion im Zierpflanzenbau der Bun­
desrepublik bisher wenig gebrauchlich und mit Sicher­
heit nicht gegen die Ausgangspopulation des Stammes 9 
eingesetzt worden; aber gerade bei diesem Stamm 
wurde der niedrigste Wirkungsgrad festgestellt. Hier 
kann also die Ethion-Resistenz nicht durch Ethion her­
vorgerufen worden sein, d. h. es mufl ein echter Fall 
von Gruppenresistenz (UNTERSTENHOFER 1970) vorliegen. 
Bei Stamm 12 wurde Resistenz nur gegen zwei Pra­
parate festgestellt, und zwar eine hohe gegen Para­
thion-a.thy! und eine wesentlich niedrigere gegen Ma­
lathion. Mi:iglicherweise handelt es sich bei der nied­
rigen Malathion-Resistenz um eine .. vigour tolerance" 
im Sinne von GEORGHIOU (1967). 
Von allen gepruften Praparaten war nur das mit 
dem Wirkstoff Omethoat gegen alle untersuchten 
Stamme voll wirksam. Gegen Naled wurde bei zwei 
Stammen (8 und 9) Resistenz festgestellt. Es ist bemer­
kenswert, dafl diese beiden Stamme gegen alle in der 
Tabelle weiter rechts stehenden Praparate ebenfalls 
resistent waren, und zwar noch wesentlich starker als 
gegen Naled. Drei Stamme waren gegen Azinphos­
athyl resistent, und auch bier zeigte sich wiederum 
gegen die in der Tabelle rechts folgenden Praparate 
eine noch hi:ihere Resistenz. Wesentlich mehr Stamme 
waren gegen Demeton-S-methyl und Phosphamidon 
resistent. In den meisten Fallen war die Resistenz gegen 
Demeton-S-methyl niedriger als gegen Phosphamidon. 
Noch haufiger wurde Resistenz gegen Mevinphos fest­
gestellt. Gegen die Praparate mit Ethion, Diazinon, 
Malathion und Parathion-a.thy! waren fast alle 
Stamme resistent. 
Um die Praparate leichter vergleichen zu ki:innen, 
wurden die fur die Priifstamme ermittelten Wirkungs­
grade in Klassen zu 10 °/o zusammengefaflt und in 
Abb. 2 die Klassenhaufigkeiten dargestellt. Die Anord­
nung der Klassen und der Praparate erfolgte in Ana­
logie zu Tabelle 2 nach dem Prinzip abnehmender 
Wirksamkeit von links nach rechts. Von praktischer 
Bedeutung ist vor allem die Klasse mit Wirkungsgra­
den von 91-100 0/o. Sie umfaflt diejenigen Stamme, die 
nicht oder nur schwach resistent sind. Nur bei solchen 
Slammen sind auch in der Praxis befriedigende Be­
kampfungserfolge zu erwarten. Omethoat war gegen 
alle 30 Stamme voll wirksam. Leider wird es jedoch 
von vielen Chrysanthemensorten schlecht vertragen 
(KoLLNER 1970). Naled und Azinphos-athyl zeigten 
gegen fast alle Stamme eine gute Wirkung und !assen 
daher auch in der Praxis gute Erfolge erwarten. Bei 
Demeton-S-methyl, Phosphamidon und Mevinphos wird 
man mit wechselnden Ergebnissen rechnen mussen. Bei 
Ethion, Diazinon, Malathion und Parathion-athyl wird 
man in Chrysanthemenkulturen - nach den bier mit­
geteilten Ergebnissen - mit grofler Wahrscheinlichkeit 
nur noch in Ausnahmefallen befriedigende Erfolge er­
zielen konnen. 
Zusammenfassung 
Gepruft wurde die Wirkung von 10 Handelsprapa­
raten mit je einem Wirkstoff aus der Gruppe der orga-
nischen Phosphorverbindungen auf 30 Spinnmilben­
populationen aus Chrysanthemenkulturen verschiede­
ner Gartenbaubetriebe der Bundesrepublik und West­
Berlins. Dabei wurde festgestellt, dafl Resistenz gegen 
organische Phosphorverbindungen bei Spinnmilben in 
Chrysanthemenkulturen weit verbreitet ist. Nur zwei 
Stamme zeigten keineResistenz; die iibrigen 28 Stamme 
waren mindestens gegen 2, im Hi:ichstfall gegen 9 Pra­
parate resistent. Resistenz gegen Omethoat wurde nicht 
festgestellt. Von Naled iiber Azinphos-athyl, Demeton­
S-methyl und Phosphamidon bis zu Mevinphos nahm die 
Zahl der resistenten Stamme standig zu. Gegen Ethion, 
Malathion, Diazinon und Parathion-athyl war Resistenz 
so weit verbreitet, dafl man mit Praparaten, die allein 
einen dieser vier Wirkstoffe enthalten, bei der Bekamp­
fung von Spinnmilben in Chrysanthemenkulturen wohl 
nur noch in Ausnahmefallen befriedigende Erfolge er­
warten kann. 
Summary 
Ten commercial preparations each containing one different 
compound from the organo-phosphate group were tested on 
30 spider mite populations originating from Chrysanthe­
mums in horticultural businesses in the Federal Republic of 
Germany and West Berlin. It was established that resistance 
of spider mites from Chrysanthemums to organo-phosphates 
is widespread. Only 2 populations showed no resistance; 
the remaining 28 being resistant to at least 2 ·and at most 
to 9 of the preparations.· Resistance to omethoate was not 
established. The number of populations resistant to each 
chemical was least for naled; was greater in each of azin­
phos-ethyl, demeton-S-methyl and phosphamidon in succes­
sion, with a greater number being resistant to mevinphos. 
Resistance to ethion, malathion, diazinon and parathion was 
so widespread that only rarely can satisfactory results be 
expected when a preparation containing one of these four 
compounds is used against spider mites on Chrysanthemums. 
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Ober Moglichkeiten, die Aufwandmenge von Vorauflaufherbiziden 
nach einigen Bodeneigenschaften zu bemesse-n* 
Von Peter Niemann 
Einleitung 
Die Anwendung van Bodenherbiziden ist heute bei 
vielen Kulturen zu einem festen Bestandteil der Pro­
duktionstechnik geworden. Diese Form der chemischen 
Unkrautbekampfung verbindet den Vorteil einer fri.ih­
zeitigen Ausschaltung der Unkrautkonkurrenz mit 
einer mehr oder weniger lang anhaltenden Dauer­
wirkung. 
Im Gegensatz zu Kontaktherbiziden, die bei ihrer 
Applikation unmittelbar an das Unkraut gelangen, tritt 
bei Bodenherbiziden zwischen Anwendungsgerat und 
Wirkungsort der Boden als vermittelndes Medium. Da­
durch wird der Anwendungserfolg van zahlreichen, oft 
- unkontrollierbaren Faktoren abhangig.
Im folgenden soll nach einer kurzen Erorterung der
theoretischen Zusammenhange aufgezeigt werden,
welche Bodeneigenschaften einen besonders starken
Einflu13 auf die Herbizidaktivitat ausiiben und welche
Moglichkeiten bestehen, aus der Kenntnis dieser Zu­
sammenhange heraus die geeignete Aufwandmenge
eines Herbizids fur einen gegebenen Standort abzu­
leiten. Die Beispiele wurden vorwiegend aus dem
Bereich der Vorauflaufanwendung van Herbiziden bei
Zuckerriiben ausgewahlt.
Verhalten von Herbiziden im Boden 
Der zunehmende Einsatz von Bodenherbiziden und 
die dabei auftretenden Anwendungsrisiken haben zahl­
reiche Autoren veranla13t, das Verhalten dieser Herbi­
zide im Boden intensiv zu untersuchen. lnsbesondere 
wurden Fragen der Adsorption der Wirkstoffe im 
Boden, ihr mikrobieller und chemischer Abbau, die 
Auswaschung in tiefere Bodenschichten und die Pflan-
* Vorgetragen am 13. 10. 1971 auf der 38. Deutschen Pflan­
zenschutztagung in Berlin.
Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 25. 1973 
zenverfiigbarkeit unter verschiedenen Bedingungen be­
arbeitet. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in 
mehreren Ubersichtsarbeiten zusammengestellt (BAILEY 
und WHITE 1964 und 1970, HANCE 1970, UPCHURCH 1966, 
WOLCOTT 1970). 
Nachfolgendes Schema stellt dar, welchen Reaktio­
nen ein Herbizid im Boden nach seiner Applikation 
unterliegen kann (Abb. 1). 
Der innere Kreis (1) der Abbildung ist als die Ton­
und Humusfraktion des Bodens gedacht. Sie kann als 
die feste Phase in dem heterogenen System ,,Boden" 
angesehen werden. Der mittlere Kreis (2) soll Boden­
wasser und Bodenluft darst�llen, d. h. die wasserige 
bzw. gasformige Phase. Der au13ere Kreis (3) symboli­
siert die Bodenoberflache. In bezug auf die biologische 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Sc:hicksals von Herbi­
ziden im Boden (Erlauterungen im Text) 
